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極Iと牽引せられる。J という原理を医治K応用す
第 1章緒 論
る事を考えついたのを先頭に，以後 FranzWirz 
薬物を体内lζ作用させる方法としては，古来より (1908)，Goldschmidt (1920)，Steindor旺(1908)，
内服法と塗布法の三法があった。更に医学の発達K 等が臨床的並びに動物実験の成果を相次いで、発表し
つれて内服法には注射法が加わり，塗布法には吸入 ?こ。実験的研究では OliverLodge (1936)，はフェ
法が加わって来た。 ノ~}レフタレンの如き化学指示薬を含んだ寒天に薬 
Iontophorese，Iontophoresis. (以下「イJと略 物がイオン化して導入されるのを立証し，.Harold 
称する)。 は薬物投与の方法としては注射法と塗布 H~ U. Cross (1936)，はレントゲシ撮影を応用し
法の中聞に位するものであり，相当古い歴史を有し て，鉛イオンの移動を証明している。
ている。即ち 1833年 FabreParapratは沃度加里 我が固においては，伊東(1922)の紹介以来「イ j
の「イJを行って，皮膚から導入した沃度イオンを の実験的，臨床的業績が相次いで発表された。基礎
尿中K証明したと言っている。 的な研究は，諸橋 (1928)， 永井 (1931) の実験を
「イJは病巣局所を電解質の薬液lζ漫し，之lと平 経て，朝岡 (1937)は独自の実験装置，即ち各々が
流電気を通ずることにより薬物をイオン化し，その 電極を有する二つの硝子筒を中間膜を挟んで接続
有効イオンを電流の力lとより生体組織内へ送入する し，一方の硝子筒lζ沃度加里，或は硫酸亜鉛を入
方法であるから，その適応局所の関係上，眼科，皮 れ，他の硝子筒K食塩水を入れ，中間膜民家兎の皮
膚科lζおいて発達して来た。即ち StephaneLeduc 膚或は角膜を用いて「イjを行い，時間，アンペア 
(1905)が.f電解質の溶液に平流電気を通ずる時は， 等種々通電条件を変えて研究し，沃度及び亜鉛イオ
電解しているイオンが同名極から反捜せられて異名 ンの迅速なる移行が単なる惨透作用でない事を証明
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同様に筒井(1938)はビタミン C， 水野 (1942)
はビタミン Bl' 勝見 (1942)はサルファ剤を夫々
用いて fイJの実験的効果を確認している。叉塚田
(1942) は数多くの薬品を比較検討して， アツオ色
素の「イ J Iとより悪性腫療を侵害しようと試みた。
更に秋田(1936)は黄血塩を用いて家兎眼球に「イ j
を行った後に眼球を易Ij出して黄血塩の眼球への分布
を組織学的に検討し，全眼球に分布している事を実
証して「イjの深達性を認めている。
叉， rイJ Icより送入されるイオン量については
前記朝岡の実験的研究lとより，液の濃度，電流の強 
さ，通電時間等によって左右され，それらが大きい
程送入イオン量は大である事を証明されているが，
人体iζ使用する場合は自ら限度がある。伊東によれ 
ば，眼に使用する場合，経皮的 K行う時は 2.0~3.0 
m.A. 以内で 15~20 分，粘膜には O.75~ l.Om. A. 
以内で，通電時間も 1~2 分位と云われている。平
流を人体に通ずる時は， 5m.A.以上は組織凝固の
危険があると Kruckmannは云っている。
一方イオン化導入の本態については， Franz 
Wirzは Iontophorese説をとり， Du Bois Rey司 
mond，Munk，Meissner，Baum，Kowarschik， 
は Kataphorese，であると云い， Hermann Rein 
(1924)は主な役目を果すものは Kataphoreseであ
って Iontophoreseではないと言い，新た托 Ele-
ktrosmoseと呼ぶ事を提唱し， 並木(1933).も之
を支持している。叉， rイJの効果が薬剤の特異作
用によるか，或は電流並びにイオンによる局所転調 
作用によるかも論ぜられており，その点明確な解答
は出ていないが恐らく両者の作用によるものであろ
うと云われている。 
fイjの本態についての理論的説明は如何にあろ
うとも，本法を用いる事によって薬剤の有効成分が
組織内に移行し，更に血中に入り，或は組織中l乙貯
蔵される事は動かすべからざる事実であり，更には
臨床的応用において好結果をあげた点はすべての研
究者の一致して認める処であった。そして多くの研
究は，イオン化導入iζ適する薬剤の発見と，導子の
改良，及びそれらの効果判定に尽きるとも云える。 
第二次大戦後，竹越と五百住 (1949).は皮膚抵抗
の容量部分lζ打勝つ為の脈波を考え，通流電流を大
にする為，低周直角脈波を採り上げた。これは鈴木
(1949).の「通流の第三作用Jの理論と相呼応して， 
一躍治療界Iと躍り出た。それにつれて「イjの領域
においても，平流に代って低周直角脈波が用いられ
るK至った。その後「イJK於ける直角脈波K関し
多くの研究が相次いだ。陶山(1955).は fイJIとお
ける直角脈波によるインピーダンスの問題を論じ， 
それと周波数との関係に言及し，如何なる周波数が
イオン透過性乃至透過量に好結果を与えるかは未解
決であると云っている。叉，鴻(1955)は五shskin
と角膜を透過膜として「イ jを行い，周波数を適当
に選ぶならば半波矩形波が平流i乙勝る事を報じてい
る。叉，御園生等(1956).は制癌剤アザンの筋注療
法が，副作用の為期待した効果が得られなかったの
K反し，同剤の「イj療法が副作用が皆無で，而も
その制癌効果が著明である事を発表し，至適周波数
の存在を予言している。
fイJによる薬剤の組織惨透性については早JlI
(1955).富安(1958).等の報告があり，前者は寒天 
K p32の[イj を行い，種々なる条件下でその惨透
度を調べ，後者は特殊導子の間に挿入した子宮筋に
ドミアンの「イJを行い， Werner民法によりその
惨透距離を報告している。
然し乍らいずれも薬剤の惨透距離を述べるのみ
で，組織各部位に於ける薬剤の濃度，即ち薬剤の濃
度の距離による減衰度，更には組織中i乙移行した薬
物量については言及していない。そこで私は，産婦 
人科領域の fイJの臨床に資する為，特に之等の点
を追究しようとして，ラジオアイソトープ p32を用 
いて，次に述べる実験を行った。尚，私は叉，近
時拡散因子として，頓lζ各方面に愛用されている
Hyaluronidase (以下 Hyと略記する)の併用が，
イオンの移行を助けるか否かも併せて追究した。
第 2章基礎実験
第 1節実験
第 1項実験装置 
a) 低周直角脈波発生装置としては Augospel 
HT 502-S型を用いた。これはスイッチの切換えに
より， 直角脈波の周波数を 5c/sより 1535.3c/s迄 
6段階K調節可能である。乙の実験前l乙は標準発振
器を使用して Augospelの周波数を厳密に検定し
1，こ。
私はこの電流発生装置を使用して，通電時間，周
波数， p32溶液の濃度，通電電流の強弱等，種々な
る条件を変えて「イjを行った。 
b) 導子には富安(1958)の用いた改良型伊東式
実験用電導子を用いた。 ζれは第 1図の如く，各
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5 ccの容量を持つ一対の硝子管で，これらを組合せ
ると H字型となる。管の内径は1.5cm，垂直部の
高さは 2.8cmで，同部は金属製の帽子を冠り，之か
ら先端の数 mmを板状にした底径 0.5mm，長さ 2.5 
cmの白金線導子を下す。両電極聞の距離は 3.6cm
で，この両電極上の金属帽に電源からの導線を連絡
する乙とが出来る。垂直管は更にその帽子の下部か
ら長さ約1.3cm，内径 O.4cmの斜行枝を出し， 試
験液の輸入K用いられる。水平管の外口は漏斗状l乙
聞き，内径は1.0cmで，一対の器はこの部分で接合
し，その聞に透過試験用の組織膜を挿入固定するよ
うになっている。なお，この連絡を強固にする為，
水平管の外端に近く二筒の突起をつけ，金属スプリ
ングを掛けて引張り，挿入組織片を固定して，液の
漏出を防ヤようになっている。
第 1図 改良担伊東式実験用電導子
第 2項実験材料
子宮筋腫，或は子宮頚部癌の手術劇出標本を，新
鮮なるうちに鋭利なる剃万をもって切聞を加え，正
常な体部筋を切除し， 乙れを更に粘膜をー側K持
つ，縦横1.5cm，厚さ 0.9---1.0cm，の角型の肉片
として使用した。
第 3項実験方法
前記の肉片を，前述の改良型伊東式実験用電導子
の聞に，粘膜面が p32溶液K接し，他方が生理的食
塩水に接する如く挿入し， H3 P04の型の p32を陰
極側に，生理的食塩水を陽極側l乙注入し，電源とし
て Augospel HT502-S型を用いて，通電時間，
通電電流の強弱， p32溶液の濃度，周波数等種々な
る条件を変えて fイjの実験を行った。即ち 
1) 通電時間の変化による p32の移行量の測定。 
4 M. A.，48 V，166.6 c/sで， 5分， 10分， 30分， 
45分， 60分，通電を行う実験。 
2) 通電電流の変化による p32の移行量の測定。 
14.-..58 V，166.6 c/s，通電時間 30分で，通電電流
を1M.A..-....5M. A.迄順次変化させる実験。 
3) 溶液濃度の変化による p32の移行量の測定。、 
3 M. A.，52 V，166.6 c/s，通電時間 30分で， p32 
溶液の濃度を種々変化させる実験。 
4) 周波数の変化による p32の移行量の測定。 
3 M. A.，30.-..32 V，通電時間 30分で，周波数を 
15.4c/sから 1535.3c/s迄順次変化させる実験。
以上の実験を行い，その後同肉片を導子の間より
取り出し，蒸溜水l乙て表面lζ附着した p32を洗い流
した後，導子l乙接した中央の部分を縦横 3-， 4mm， 
厚さ 0.9.-..-1cmの細長い肉柱とし，之を 5等分して 
p32溶液に接した部分即ち粘膜側の部分より順次K 
，の各ブ、ロックに分ける。従ってV，IV，JIT:0，，1
各ブロックの表面からの距離は工から V迄夫々 0---
2mm，2.-..4mm，4，-....6 mm，6.-..8 mm，8-，10 mm 
となる。各ブロックの重さをトーシヨンバランスで
計量する。その後各ブロックを試料皿に入れ， 2cc 
の濃硝酸を加えてそのまま一昼夜室温に放置する。
'加熱しないのでその処置によってブロックは泡立つ
事なしに大部分分解出来る。次にウォーターパス上
で 1000CIr.加熱し充分分解させる。これをー度冷却
し過酸化水素 30%1ccを加える。再びウォーター
パスで 1000CIr.加熱し，液面が低くなったところで
櫨紙を小片に切って入れ液面の高さを一定にする。
(普通はこれで分解するが， 尚不十分な時は過酸化
水素水を加えて加熱することを繰り返えす〉。
これをNuc1earG. M. Counterの二段目を用い
て，そのカウントを測定した。
尚，実験応用いた p32溶液は，その減衰曲線によ
って濃度を補正するは勿論の事であるが，同一日の
実験に於いては同ーの溶液，可能な限り同ー人の子
宮筋を用い，同種の実験を各々 3回繰り返えしてそ
の平均値をとり，その値をもって各実験の値とし，
かくして可及的に実験誤差を少なくするように努め
?こ。
第 2節実験成績
第 1項通電時間の変化による p32の移行量。 
4m. A. 48V，周波数 166.6c/sで， 5分， 10分， 
30分， 45分， 60分の通電を行い， 第 1表の如き結
果を得7こ。尚， p32溶液は 50μc/ccのものを用い
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た。濃度の変化l乙関する実験以外は全て乙れと同じ 1例 391.3 273.4 77.4 54.8 52.8 

濃度のものを使用した。
 53.8
2グ 78.5 
 56.8
390.3 275.5 

計測数値は 1分間値をとりそれを ill. gr単位に 54.03 1 
 77.6
392.1 274.5 
 55.8
、
したものであり，全ての実験に於て同様の計測法を
4 I77.8 I55.8 I . I391.2 I274|平均 
  53.5 
行った。 
30 4例 395.3 276.4 79.5 
5 1 393.4 275.4 78.9 
分 
6 1 394.9 278.9 79.9 
56.7 I53.6 
271.4 75.4 53.6 
8 1 I 389.5 270.5 75.3 52.8 
9 1 I 388.8 271.8 74.8 54.3 
52.8
55.6 

第 1表 通電時間の変化による p32の移行量 54.056.9 

166.6 cjs. P32. 5011cjCC. 4 ill.A. 48 V. 
 55.057.6 

51.0通 
7.5
2P|28351m831 
I 282.8 I 188.0 21.5 7.8 7.5 

電 
3 1 
 51.6 

53.5 I51.1 

10例 397.8 276.8 78.5 56.5 52.8 
11 1 395.4 275.4 76.5 59.0 52.7 
12 1 396.5 275.8 77.1 58.5 53.5 
平均 I396.5 ! 276.0 I 53.0 
1例 437.4 316.0 198.7 60.6 56.3 
2/ 441.5 321.5 197.8 57.1 55.3 
3 1 442.3 320.6 196.9 56.0 55.4 
平拍 I440.4I319.3 I197.8 I 55.6 
45 4例 441.5 319.9 199.8 60.6 56.8 
5 1 445.4 320.6 198.9 59.3 57.1 
6 1 443.2 319.9 201.5 58.4 56.4 
平均 I443.0 I320.0 I200.0 I 56.7 
7例 433.5 318.6 198.7 61.3 56.5 
8 1 437.5 319.4 196.8 60.4 57.3 
9 1 435.6 317.8 197.5 59.8 56.8 
平均 I435.5 I318.6 I197.6 I 56.8 
10例 438.9 319.6 201.4 60.4 56.4 
11/ 440.5 320.6 200;8 59.5 57.5 
12/ 439.4 321.4 198.5 59.1 58.4 
平均 I439.61 削 I200.21 58.1 
1 OU 509.8 436.8 281.5 111.8 74.9 
2 1 512.9 440.8 279.6 109.9 75.8 
3/ 510.9 439.4 278.4 108.4 76.5 
|平均 I511.2 I439.0 I279.8 I110.0 I75.7 
200.0 21.5 10.5 10.2 60 41列 510.8 431.4 275.6 108.4 75.6 
11 1 i335.4 198.9 22.3 10.6 10.3 5 1 513.4 430.5 271.4 109.4 74.9 
12 1 I .338.3 199.8 21.8 10.5 10.2 
分 
6 1 509.8 434.4 273.7 109.6 75.4 
平均 1 335.0 1附| 10.2 |平均 I511.3 I432.1 I273.5 I109.1 I75.3 
514例 285.5 189.3 23.1 7.9 7.5 
5 1 287.3 191.4 24.0 8.0 7.8 
分 1 6 1 287.1 191.4 23.5 7.9 7.7 
1- -"寸 l 山 uv.u I .1.VV.1 r Llt..J.v I 1." I 7.6 
7例 276.1 180.5 20.4 6.9 6.5 
通 8 1 278.3 181.3 21.0 6.8 6.6 
9 1 275.4 188.8 19.8 6.7 6.4 
電| 
6.5 
283.4 186.5 21.3 
285.5 186.8 22.2 
284.8 185.6 21.9 
7.4 
328.4 200.2 22.6 10.4 10.2 
343.5 205.2 22.9 10.8 10;5 
335.4 202.1 22.6 10.5 10.2 
間 
10 例 7.7 
 7.5 

7.8 
 7.4
1111 

12 1 
 7.8 
 7.4 
分 
1例 通 
2 1 

3 1 

電 
10.3 

349.5 202.5 22.8 10.8 10.4 

5 1 345.8 201.8 21.9 10.5 10.4 

分 I6 1 !350.8 1 202・9 22.3 10.7 10.3 

F均 1348.71 202.41 10.3 

通 17例 341.7 200.5 22.1 10.4 10.3 

8 1 339.8 201.8 21.4 10.8 10.5 

9 1 338.4 201.9 22.3 10.7 10.4 

電|
平均 1339.9 1 201.4 I 10.4 

50.8 
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つ 山
73.4 尚，第 Iブロックを 100とした場合の減少率は第 
74.5 	 2表の如くである。乙の表で注意すべき点は，第 V通
例ググ一均789
一平
270.4.1108.1 1 
q an h vA U噌a
ム 
10例 
1111 
12 1 
73.6 	 ブロックでは 30分通電以上では，減少率にあまり
著しい差を見ないと言うことである。 
73.8 
70.3 	 第 2表 
72.1 
ブずグ|ブ官グ|ブli!' Iプ言可アVPグ
71.3 
l
電
同時に各々 3例ずつ実験を行い，その都度平均値
5 10071.2 
10 100 
30 100 
45 100
分分分分分
を出しであるが，表lとは全例の数値，及び 3例ずつ
65.5 
59.2 
69.9 
72.7 
7.6 
6.5 
19.6 
45.2 
2.6 
3.0 
14.2 
13.5 
2.5 
3.0 
13.4 
12.9 
の平均値を掲載した。 
p32の量的移行の仕方の大体の傾向を知るため，
湿性灰化を行ったものの平均値を夫々取り出して第 
2図の如きグラフを得た。この一本の線は 3例lζ相
当する。
第 1，第 r，ブロックでは p32移行量は略々通電
時間に比例した増加を示すが， 第 E ブロックでは 
30分通電以上では時聞に比例するが， 5分， 10分
では有意の差は認められない。
第 IV，第 V ブロックは 5分， 10分，及び 30分， 
45分の聞には有意の差はないが， 60分通電に於て
は相当大量の p32の移行が見られる。 
53.684.5 21.260 100 
ζれらのことから吾々が実際K臨床において，生
体K対して「イ j を行う場合，深部移行量を増すた
めには出来るだけ長時間「イjを行うことが望まし
いが，しかし余り長時聞かけるのは患者の疲労，そ
の他一考の余地ありと思われるのでj 第 IV，第 V
ブロックに於て 45分通電と大差ない移行量を示す 
30 分位が適当で且つ経済的ではな~\かと考えられ
る。
第 2項通電電流の変化による p32の移行量。 
p32溶液 50μc/cc，48 V，周波数 166.6c/s通電時
間 30分で， 通電電流を種々に変化させ， 第 3表及
第 2図
通電時間の変化による 
p32の移行量 
5∞ 
V 
l∞ 
I 
ブロァク 
lII
H 
び第 3図グラフに示す如き結果を得た。対照として
無通電例 5例を行った。 p32移行量は第工ブロック
に於ては 3m.A.迄は略々通電電流の増加に比例す
るが， 3m.A.以上ではその増加率は急速に減少し
ている。とのことは注目すべきである。
第 3表 通電電流の変化による p32の移行量 
P32. 50μc/cc. 48 V.周波数 166.6c向、 30分
1例 78.1 15.3 3.5 2.9 1.5 
金正 2/1 75.3 14.2 2.9 2.6 1.0 
3// 73.4 13.8 2.7 2.5 1.0 
通 4 /1 76.8 2.7 2.3 1.1 
5グ[ 73.5 12.4 2.8 2.4 1.0 
電
平均| 1.1 
|ブロヲグ|ブげグ|ブげグ|ブ戸ヲグブロサグ1 I r I II 耳 [7"P，j 
4.4 
4.1 
4.1 
14.5 
4.2 
- -
1 
52.8 
52.4 
50.3 
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4.0 10OO 49.8 
3.9 11グ 49.5 
4.1 12g 49.6 
4.3 49.6 
例ググ456 
m.A.17例 3.8
例--23
8g 3.4 nHMU
3.6 51.8 
9g 3.7 
51.4 
51.3 
10例 4.3 
1111 4.1 
12 4.0グ 州;ム:;い92.51270 
例456
FF
51.6 
52.8噌 iqLqa例ググ
例グ456 
7.4 811 52.5 
7.3 911 53.0 
7.3 平均1399.41 27出 52.7 
6.9 76.1 51.8 
6.8 75.8 50.3 
7.2 76.2 50.9HM
:;|2911iM64| 
6.9 平均|ωI 272.51 51.0ム 
7.8 54.6 
7.6 55.3 
7.4 58.3 
F Oヴ 
一吋 
d
一一戸 
例ググ456
10例 
hdP09hd
ヴ
可4 
可 
d
d
1111 
1211 
一只 
つ 
一 
dFD
AT z u  
E455 
nyAUAU
U
平均 303.2 I 193.3 1 
1例 
211 
3g 
50.2 
74.2 50.34例 
2132127:( 75.3 75.3 50.1 50.1 
50.1 
雨戸。;工戸3.61ヲ6.0刷日瓦1
“っ ハ
吐
A n w u  F h u  AU QdU
4ω[ 54.6 
10例 400.1 i 300.4 55.1 
11グ I402.3 I299.5 51.3 
12 g I404.5 I298.4 54.3 
平均I402.3 1 297.41附 I 58.31 53.5 
第 E ブロックは 1_m.A.通電では急激な減少を
示す。 2m.A.と3m.A.通電の間では略々電流の
強さに比例した増加を示している。 3m.A.と4 
m.A.通電の聞に有意の差なく， 5m.A.通電では
につ 山
U
n u  n v  均一例ググ平一 
789m A 
52.3 
56.0 
55.3 
54.1 
53.1 
54.1 
55.6 
54.1 
54.3 
ヮ “  
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5mA 第 3図
通電電流の変化による 
p32の移行量 
p32 50μc/cc 

300 30分
 
48V 

166.6 c/s 
200 

100 

I I II JV V 
ブロノク 
増加率は減少している。
第]11，lV， V，ブロックは，無通電と 1m.A.通
電の間に大差なく，叉， 3m.A.と4m.A.通電の
聞にも有意差はないが， 3m.A.通電は 2m.A.通
電以下と比べると有意の差をもって深部迄の導入が
見られる。叉， lV， V，ブロックは 3m.A.通電以
上K於て有意の差はない。
尚， p32の各ブロックK於ける減少率を，第 Iブ
ロックを 100として表せば第4表の如くになる。
第 4表 
l :f ~IヤE寸ヲ~~!l 1 :f);J!lIブVグ 
2.6
13.3 
 3.1 
 2.2
1m.A. 100 

63.9 
 12.6 
 3.9
2m.A. 100 
 2.4 

70.2 
 19.8 
 13.8 
 13.03m.A. 100 

69.2 
 19.5 
 13.8 
 13.0100
4m.A. 
73.6 
 27.1
5m.A. 100 

以上通電電流の強さに関する実験lζ於て， 1m.A.

から 5m.A.迄の範囲では 3m.A.はそれ以下の電

流(lm. A.，2m. A.) I乙比して表面層，深部層共

に急激に増加し，市もそれ以上の電流 (4m.A.，5 

m. A.)，K比しても，表面層深部層共に遜色を見な
い。而も 5m.A.附近で蛋白凝固の危険ありとすれ
ば，吾々は臨床的には 3m.A. ~付近の使用が適当で
はなし可かと考える。
第 3項溶液濃度の変化による p32の移行量。

周波数 166.6cjs，3 m. A.，42 V，30分通電で，
 
p32溶液の濃度を 50μ cjccからその 6倍迄変化させ
て，第5表及び第4図グラフの如き結果を得Tこ。
第 1，第 E ブロックは略々濃度に比例する。第 
JI，lV， V ブロックは 4倍と 6倍との聞に大差はな
い。第 Vブロックに於て原液と 2倍との聞に大差
第 5表 p32溶液の濃度の変化による移行量
 
3m.A. 36 V. 166.6 c/s. 30分

|ブロヲグ|ブロヲグ l !llブロヲグブロけ|ブロiI r IJJIlrv I V 
I41ド例
 町山I42.8叫0.5 I工
2" I412.4I235.3 I41.8 I 19.1 I 11.9 

I I I I I419 235.9 42.3 18.4 12.31.3!1 
例
 
12.3 

4AFDPO 
12.3 

nHP 11.5 

10.8 

p32 
11.5 

50 

9.8 

8.9 

10.3 

9.6 

11.8 

11/1 12.1 

12// 13.1 

12.3 

211 

3グ 
2 14例 
5/1 
6
グ
倍
液 9//1 1I 20.1 I
… 間
平
1
均lωI197.6 [ 20.1 I11.6 I7.0 

平均[ 354.6 I208.3 I2，1.4IωI 7.9 
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in4qa 4.4 別 第 4図 
MMF 5.1 p32の濃度の変化によるそ
4.8 の移行量
原液 
例唱 
4.7 
4 4例 4.4 1 
5u 5.3 
6u 5.1 
倍 4.9 
7例 6.2 
8u 5.1 
液 19u 5.0 
5.4 
10例 5.1 
11u 5.4 
12 5.2グ
5.2 
噌 
一唱 
444
一4 
q A
i1i
i 
4ω 周波数 166.6 c/s 
36V 
30分 
3M.A. 
100 
I 
ブロノク 
1 Y11 IV 
第 6表
|プγ| ブ ~-t!1 1ブ官|ブザグ|ブVグ
4.3 
4.2 
4.4 
倍 4.3 
液 19グ 
4.3 
4.1 
4.1 
4.1 
10例 
11u 
12 u 
4.8 
4.1 
4.0 
4.3 
はないが，第 IT，IV，ブロックは原液と 2倍との聞
に，濃度に比例した導入が見られる。尚，各ブロッ 
クl乙於ける p32の減少率を第工ブロックを 100とし
て表わすと第 6表の如くになる。 
以上の実験から，臨床的K使用する「イ jの薬剤
濃度を云々することは不可能であるが， iイj移行
量は特に表面近くでは，大約薬剤濃度に比例するも
のであることは留意すべきである。 
4.4 2.810.257.7100原 液 
2.03.658.2 6.31002 倍 
1.61.94.251.01004 倍 
1.61.938.5 4.71006 倍 
第4項周波数の変化Kよる p32の移行量。 
p32溶液 50μc/cc，通電時間 30分， 32~34V，3 
m.A.， で周波数を種々変化させて実験を行ない，
第 7表，及び第 5図グラフの如き結果を得た。
尚，対照として，直流を通したもの 5例を掲載し 
Tこ。
乙の結果から低周直角脈波通電が直流民勝る事は
明らかであり，これは御園生等の癌のアザン fイJ
療法の臨床実験の結果はよく一致する。 p32移行量
は第工ブロックに於ては周波数 15.4c/s，62.5 c/s， 
166.6 c/s，迄は周波数の増加に伴い導入の著明1な増 
加が見られるが， それ以上，即ち， 285.7 c/s， と
1535.3c/s K於ては殆んど増加しないが，或いはか
えって多少の減少が見られる。
第五ブロックに於ては， 15.4c/sと62.5c/s K 
於ては有意の差が見られるが， 62.5 c/s，285.7 c/s， 
1535.3c/s，の聞には殆んど有意の差はなし'0 166.6 
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第 7表 周波数の変化による p32の移行量 
1例 508.9 350.3 65.4 40.5 40.1 
P32. 50μ cfcc. 32~34V. 3 ill. A. 30分
 
2

|ブロ IWi|プロEけ 1ブロEけ[ブロ百ヲグ ブロ vヲグ
l グ 505.1 349.2 63.2 59.6 39.1 3グ 507.6 38.2351.6 64.2 51.3 
1例 250.7 170.5 26.9 22.5 17.4 平均I507.2 I350.3 I 39.1 
直	 I211 230.6 150.5 20.1 17.4 13.6 

3/1 235.8 153.4 22.4 19.5 15.4 4例 484.9 342.5 61.3 50.1 
 38.2 
511 490.1 345.6 62.5 50.3 40.1411 245.8 160.4 24.5 21.0 16.8 
611 495.1 345.1 63.4 50.4 39.5511 	 248.7 165.8 25.9 22.1 17.3 
16.1 166.6 平均 1490.0 [山| 62.0 I 50.2 I 
39.2 
cfs 38.171Jul 491.3 1 346.5 60.3 46.331.9 
8/1 493.4 343.1 59.1 47.1 38.231.8 
911 495.3 344.3 60.3 46.8 38.2 311 I 380.1 I 230.5 41.6 34.1 30.5 
38.131.4 平均I 493.31ω| 
38.4
23.3 10例 496.3 346.3 60.3 45.3 
39.1495.1 1 11 61.2348.2 45.322.5 
121/ 498.4 345.3 61.5 48.3 37.5 
グ6	 371.4I 230.4 35.9 23.9 21.9 
38.3 
154|平均I 372.4 I 232.1 I 日| 22.5 平均I496.6 I346.6 I 
cfs I7例I385.4 I231.2 I ，38.4 I 29.1 
30.1 
31.3 
30.1 !平均|必 9.3¥ 301.6 I 23.2 
31.9 	 49.1 、 46.8 31.934.2 
511 I 487.3! 303.4 49.8 47.1 
10例 
31.536.1 30.9 1 11 
6	 495.6I 305.4 52.3 46.3グ 31.4 121/ 35.8 31.2 
31.0 285.7 平均[ 490.0 I 303.7 I 50.4 [ 46.7 I 31.6 
31.9
1例I 438.9 I 300.0 I 50.7 I 41.7 I 32.1 
cfs 7{;列01 490.5 1 301.5 1 52.1 43.1 
グ 30.88	 492.5 303.1 53.1 42.132.5 
911 493.8 305.1 51.4 40.1 31.433.6 
31.332.7 平均[ 492.2 I 303.2 I 
10{列 471.3 295.1 49.8 ， 26.4 25.4
4例 
28.1300.3 29.5480.5 1 11 51.45// 
121/ 465.1 300.1 52.4 30.1 27.16// 
28.61 26.8 
可均I 430.1 [ 281.7 I 30.0 平均|仰 I 298.5/ 
1OU 456.7 288.9 30.0 24.6 21.5cfs I 435.4I 299.4 51.6 42.5 33.1 
811 434.5 297.4 52.3 41.3 33.1 
911 433.3 296.4 51.4 43.4 32.3 
7例 
211 491.3 290.4 45.1 26.8 21.5 
3// 480.6 300.5 51.2 24.9 23.0 
2g|吋お34| 
51U04|お56| 
382.5 236.4 41.2 
384.5 238.5 40.2 
385.6 237.6 41.2 
1例 446.3 300.7 50.0 25.4 20.5 
211 475.3 300.7 50.1 23.4 24.5 
311 486.4 303.4 52.1 25.4 24.6 
430.5 280.5 44.9 35.9 28.9 
430.5 281.4 45.8 36.9 30.9 
429.4 283.4 45.4 36.9 30.4 
吋 476.21 293.21 
10f列 427.5 296.4 49.5 39.8 30.1 4例 490.1 303.6 50.3 47.3 
511 495.1 304.5 51.2 48.3 
グ11 428.4 294.5 48.6 38.9 31.2 
1535.3 611 493.1 305.1 53.1 41.9 
グ12 430.4 298.4 48.4 38.9 30.6 
cfs 
30.6 平均j 492;71山 l 51.5 43.8 
22.0 
33.1 
32.1 
31.0 
32.0 
200 
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例 
pp
門 toonu 34.1 
第 8表 
35.3 |ブγ1 7-][ グ|プ nr~ Iプず|プγグ 
34.3 
166.6'CiS 
34.5 
22.3 
23.1 
24.1 
23.1 
第 5図
周波数の変化による 
p32の移行量 
p32 50μ cJcc 
32~34V 
30分 
3m.A. 
直流 
lω 
I 

フロ，ク.
 
cJs IL於ては他の周波数に比べて著明に増加してい
る。
第 TI，IV，V，ブロックに於ては 15.4cJs，62.5 
cJs， 166.6 cJs， の聞に有意の差が見られ， 285.7 
cJs， 1535.3 cJs， では柏々減少の傾向を示してい
る。
次lζ各ブロックlζ於ける p32の減少率を第 Iブロ
ックを 100として表示すれば第 8表の如くになる。
かくして，電源として直流発生装置よりも，低周
直角脈波発生装置が「イ J療法に望ましい ζ とが明
らかであるが，更に低周直角脈波の周波数の問題で
は， 少なくとも子宮筋に対しては 166.6cJsはそれ
以下の 15.4<:Js，62.5 cJs，よりも決定的に優れてお
り， それ以上の高周波たる 285.7cJsよりもイオン
の深部移行量においてかえって優れている ζとが明
H m JV V 
15.4cJs 100 61.4 10.2 8.4 7.5 
62.5 cJs 100 67.8 11.3 9.2 7.2 
166.6 cJs 100 69.7 12.6 9.7 7.5 
285.7 cJs 100 62.7 10.6 7.3 5.8 
1535.3 cJs 100 9.0 7.3 5.6 
示された。乙のことは且つて御園生等が頚癌の臨床
実験において，組織に好適な至適周波電流があるべ
き乙とを予想したととを実験的に証明した乙ととな
る。
第 5項 Hy添加例と非添加例との p32移行量の
比較。
私は更に，近時拡散因子として各方面K愛用され
ている Hy，の併用が「イ JILよる p32の移行を助
長するか否かを考究する為下記の実験を行なった。
，即ち通電条件を 3m.A.，42V，30分通電，周波
数 166.6c/s，とし， p32溶液の濃度は 50μ cJcc，で
之に 5000V. U. M.の Spraseを添加して「イ j
を行ない，対照として Spraseを添加しないものと
の比較を行ない，第 9表の如き結果を得た。
之をグラフに表わすと第6図の如くになる。
日lO 第 6図 
Hy添加例と非添加例と
の p32の移行量の比較 
p32 50μc/cc
400 
3m.A. 
30分 
42 V 166.6 c/s 
句
ぬ0
、
2ω 主

主
 
1 
、
1 
b.. 
100 
.0.__.._.___._ 
・・・ー・唱;)--._---
-._----。 
π u
I 日 IV V 
フーロ Jク 
第 4号 熱田: p32 によるイオントフオレーゼ、の基礎的ならびに実験的研究 -1127-
第 9表 Hy添加例と非添加例との p32 の移行量の比較 
P32. 50μ cjcc.3 m. A. 42 V. 30分， 166.6 cjs 
5000 V. U. M. Hy添加例 Hy :1= 添 力日 ou 
ブロIYグ IブロEヲグ IブロEヲグ Iブロ百汐グ IブロVヲグ フーロIYグ IブロE汐グ IブfロEヲIグ Iブロ百汐グ Iブ.ロV汐 
1例 506.1 I 274.8 I 164.3 I 138.5 I 97.5 
2 /1 487.6 259.3 131.6 125.3 75.3 
3 グ 509.7 280.4 165.3 140.5 96.8 
4 グ 495.8 273.4 161.4 130.5 93.4 
5 /1 483.5 254.3 129.3 120.4 
6 /1 505.3 268.3 156.3 135.1 79.8 
7 /1 493.1 265.3 163.8 136.1 85.4 
8 /1 499.5 250.5 179.5 140.3 76.3 
9 1/ 511.3 291.3 165.4 131.4 94.3 
10 /1 506.3 289.4 153.8 139.5 75.4 
1 339.5 1 119.3 I . 86.9 I 71.6 I 62.1 
303.4 105.4 80.9 65.5 40.3 
、333.4 120.3 89.5 72.3 65.1 
331.3 111.5 85.4 71.3 60.3 
300.4 111.3 82.3 68.4 51.3 
326.1 120.3 85.1 70.5 61.3 
318.9 118.4 83.4 67.8 59.4 
331.4 106.8 84.5 64.5 53.5 
354.8 114.5 85.6 59.8 63.1 
323.6 115~6 89.1 69.8 64.1 
平均 |ωI I2加 157.0 I即(ω1 326.2 IωI85.2 I68.1 I54.0 
明らかに有意の差を以て Hy添加例の方が，非添
加例よりも大量のイオン化導入を認める。
即ち，実験例各 10例づつの平均に於て Hy添加
群では， 1から V ブロックまで， カウント数は夫
々499.8， 270.7， 157.0， 133.7，84.9，であるに対
して， 非添加群では夫々 326.2，114.3，85.2，68.1， 
54.0，で明らかに低位にある。 iイj 療法において 
Hy添加は明らかにその効果を助長するものであ
り，従って臨床的にもその応用が望ましいこととな
る。
第3章人体実験
第 1節実験
第 l項実験装置
電流発生装置は前述のものを用いた。
睦導子には千大改良式睦導子を用いた。これは躍
に挿入するに使利なように，陰茎に似た硝子管で出
来ている。(第7閣参照)
第 7図 千大改良式睦導子
〈 J代へ二〉

茎があって一端は亀頭状にふくれ，尖端は開口レ
周縁に近く小孔をもっている。他端は電極への連絡
装置で，茎の中を代用白金線を入れた細い硝子棒が
走り，その尖端には露出した白金線が連絡し，コイ
ル状に走っている。従ってこの導子を腫内に挿入す
る時は，陸壁の為に固定され，睦寄窟及び子宮陸部
を薬液で浸すことが出来る。(第 8図参照〉
第 8図
第 2項実験方法
子宮頚癌で全易Ij出術を受ける患者に， 手術直前 
p32 25μ cjcc，20 cc，を 60分通電， 3m.A.，周波
数 166.6c/s，24~60 v，にて「イJを行い，手術直
後，別出子宮を鋭利なる剃力を以て外膜より内膜に
向けて一気に切聞を加えて子宮を開く。
その子宮体部筋を，第9図の如く，粘膜，及び疑
膜を避けて子宮側壁の略々中央附近より， 巾約2
第 9図
卵巣 
5mm間隔にとる 
lcmの問を 2mmづっ 
5伺とる
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mm， 厚き約 2mm，長さ予宮の全長にわたる細長 同ーの溶液を使って「イjを行ったものである。
い肉片を取る。その肉片を更に子宮陸部より約 1 Hy添加例の方が非添加例よりも高い移行量が認 
cmの聞は長さ約 2mmづつに 5等分し，夫々 1， められる。 
II，JI，IV，V，の 5ブロック K分ける。それより 睦壁及び第工ブロック，即ち子宮陸部の 2mm位
深部，即ち子宮底K近い部分は約 5mmの間隔を の深さ迄は高濃度に p32の移行が見られ，それより
置いて，予宮体部筋より切り取った肉片の全身よ 深部に於ては p32の濃度は急激に減少して行くが，
り，長さ，厚き，巾，夫々約 2mmの小肉片を取 必ずしも予宮陸部より底部に向うにつれて漸滅的な 
///MmmMMM
癌電圧・……-・・・……・24.，60V . 
 、50753A配付時刀
通電時間…………60分
小肉片の作成は子宮全易Ij直後民行い， ["イj後約 
B 粘膜部 
3時間である。 援膜部
第 2節実験成績 C粘膜部 ム
第 1項子宮各部の p32の移行量及び Hy添加例 援膜部 1.1 1.8 
固に及ぶ。1 7~10ること 減少を示すとは限らなL、。例えば第 10. 11表の 1
叉子宮頚部，体部の略々中央部，及び底部の各部
より，粘膜友び撲膜を各個l乙含む縦横夫々約 2mm，
厚き約 2mmの小肉片 2個づ'>.，合計 6個を取る。
A，B，C，とする。
叉，卵管，卵巣，睦壁，癌部より同様の大きさの
肉片を取る。
次に子宮芳結合織を子宮体側壁より外側K 1.5cm 
の所にて下部より順次に 0.5cmの間隔にて小肉片
を工， II，JI，と 3個取る。
このようにして取った肉片をトーションバランス
にて計量した後，第 2章iと述べたと同様の操作を加
えた後，カウントを測定した。
叉， ["イ J R.於て Hy5000V. U. M.を添加した
ものも非添加例と対照的に行った。
尚， ["イj施行前後民於ける導子内の p32溶液の
カウントの差を計測し総移行量を測定した。
(乙の場合， 腫導子内の p32溶液を 50倍にうす
め，その 0.1ccをとって測定した。〉
叉， p32溶液 500μcを子宮頭部癌乃至子宮筋腫患
者lζ術前に静注し，手術により別出した子宮に同様
の操作を加えてカウントを測定し， ["イ jによるも
のとの対比を試みた。
尚，通電条件は 。 
p32溶液…・…・・…25μc/cc x20cc 
周波数…一-…・…・166.6c/s 
通電電流・・・・・・......3m.A.
例及び2例の 15mm及び 20mmの部分は特に高
いカウントを示し，第 10表第 5例の 15mmの部分
及び第 11表第 5例の 20mmの部分等も比較的高い
カウントを示している。
叉，何れの例l乙於ても子宮体側壁部に於て一番低
い・カウントを示し，それより底部氏向うにつれて柏、
々増加する傾向が見られる。
第 10表 子宮及び附属器各部のカウント 
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えば第 10表の第 1例と第 11表の第 1例は同一日に
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/ 3.0 i 2.9 2.9/
を得た。第 10表は Hy非添加例，第 11表は Hy添 芳結合織工 
第 4号 熱田: p32によるイオントフオレーゼの基礎的ならびに実験的研究 -1129-
t pン司一各淵富乙一-て伊一同 壁-一第一 D
1Ell
1Ililili---111111--
ゥヵト一信一
u
由  
4
2740853034一 
(附図)
一
iy-f ulf
L
器 
{-1
同日-修一震力	 
-3 
明添 
↑ 
及均一 
官一
一 
23E42
TIll--Illli-----
2.aza5.4444.L
u m ω
2.11 	 2.6 
2.11 	 2.4 
241351 988376一 
35432202
1lI L i l l i - - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - - I l l i - - -
β18995A53
9AM13
' 弓 一友一平一。一 
05322822
一 
5
32 65 8568
1 1 1 1
一 
1i
L1.4.4 1LaZ . || I l l i - - - I I l l i t - - - I l l i t - - - - -
b
d1iA
nyqanuoOA
ム
リ一円。同 
に	 
せ
一つ山つ 
ワ 白
一一一睦 一5・221
一 一 3105 3 32一 1 316
・
534
・
2 854368322
IEE
百 
d
vm
n
グググ
50501223
(A) 
第 10表 1例 15mm
脈管に富んだ部分 tτiA円	 
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A 粘膜部1 2.9 2.9 1 4.6 1 4.1 1 2.5 1 3.4 
柴膜部 1 2.8 2.9 1 4.6 1 4.0 1 2.5 1 2.8 
B粘膜部 1 2.1 2.5 1 1.3 1 2.8 1 2.3 1 2.2 
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粘膜面と紫膜面とを比較すると略々等しいか或 行量の比較
は，粘膜面の方が精々高いカウントを示す。 子宮頚部癌，及び，子宮筋腫で全別出術を受ける
第 11表第4例は，妊娠2月に子宮頚部癌を合併 患者rc，術前 p32500μcの静注を行い，術後同様
した例であるが， 胎児rc2.8カウント， 胎盤![3.1 にしてカウントを測定し， 第 12表の如き結果を得
カウントの移行を示す。1.こ。
叉，卵管，卵巣，子宮芳結合織の各部にも p32の 之を第 10表と比較して見ると明かに第 10表の方
移行を認めるが，之等の事は単に深さだけを問題と がカウントが高く， rイJが薬剤の局所渉透性を高
すれば前記の基礎実験からは考えられない事であ めるに有効なととが分る。
り，これは「イJ ILより組織に惨透した薬剤が，循 第 3項総移行量について。
環系(血管並びに淋巴系)によって運ばれるからで 第 1項の実験時に腫導子内の p32溶液の濃度を通
あろうと考えられる。事実カウントの高い部分の組 電前後で比較し，総移行量を求めた。更に Hy添加
織像を見ると他の部分比比べて脈管の多いことが認 例と非添加例とを対照させて第 13表及び第 14表の
められる。	 如き結果を得た。
4
品
50520222管巣工
織合'，結』』
卵卵芳胎胎
1.9 
癌部は表面に於ては他部(正常陸部)!乙比して略
2.8 
2.5 	
々同様のカウントを示し， p32の静注による癌組織EE
2.2 	 の摂取率程の高値は来さなかった。即ち「イJによ
る p32の急速移行は腫蕩本来の代謝允進による p32
摂取量程の増加は認められなかった。
第 2項 p32静注例と「イ Jを行った例との p32移
円4
↑↓・・・児盤
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第 12表 p32静注による移行量
|陸部|癌部|体部|底部|睦壁|筋腫|右卵管|右卵巣|左卵管|左卵巣[芳結合織
第(筋 1腫例) | /1 

4.0 I 0.9 I 0.9 I 1.0 
第(第(頚頭部23癌倒剖) | 
4.2 I 0.9 I 0.9 
第 13表総移行量 (Hy非添加例)
(通電前 l通電後 1 差 |移行率 
1例 8910 7抑 1mlMF225μc/ 
2例 8534 1 7303 i1231 14.4%3 m. A. 
3例 8751 7341 1410 16.1% 166.6 c/s 
4 OU 8468 7537 931 10.9% 60分通電 
5例 8851 I 7690 i 1161 13.1% 24~60V 
9%
第 14表総移行量 (Hy添加例〉
|通電前|通電時| 差 !移行率 
|平均 1 13.
1例 8861 
2 OU 8763 
3例 8842 
4例 8531 
5例 8835 
7001 
6913 
7103 
7166 
7314 
p3225μc/cc 
1850 ! 21.1% 3m.A. 
1739 
1365 
1521 
i平均 
19.6% 166.6c/s 
16.0% 60分通電 
17.2% 24~60V 
18.9%
この両表を比較して分る如く， Hy添加例の方は
平均 18.9%の移行率で非添加例の平均 13.9% rc.比
べて明かに p32の移行量はまさっている。
第 4章総指及び考按
1) rイJの本態については Kataphorese，Ion-
/ 
I / 0.6 0.6 I 0.6 I 0.7 I 1.2 
I /1 0.5 I 0.6 I 0.6 I 0.7 I 1.0 
応患者に人工放射性燐の「イjを行い，易Ij出後の子
宮についてカウント計測を行った。叉，富安(1958)
は，子宮頚部癌及び子宮筋腫にて全易Ij出手術を受け
る患者K10%ドミアンナトリウムの「イ」を行い，
術後易Ij出した子宮K，Ehrlich試薬を撒布し，子宮
筋の全層と卵管にスルフア剤の残留を証明してい
る。
私が実験を行ったのも略々同様の理由に基ずくも
のであるが，組織各部位に於ける薬剤の濃度，組織
中lζ移行した薬物量の位置的並ぴ1ζ量的関係を特に
追究しようと試みたわけである。 
2) p32溶液の濃度については， その減衰曲線に
よって補正すれば何時でも同ーの濃度が得られると
言う事は理論的には可能であるが，実際上ではどう
しても多少の誤差が出るのは止むを得ず，叉それが
カウント測定上では相当大きく影響するのである。
私が実験に当って同一日比同ーの溶液を用い，一連
の実験を 3度繰返したのはこの誤差を出来得る限り 
少くしようとしたからに外ならなし、。叉これらの実
験に出来得る限り同一人の干t宮筋を用いたのは，同
じく人子宮筋とは言っても各個体によって多少惨透
性に差がある筈であり，透過膜の差によって薬剤移
行量の差が生ずる事を恐れたからである。かくして
私は実験誤差を可及的に少なく出来たと信ずる。 
3) p32を含む試料の分解法は色々あるが，硝酸 
tophorese，Elektrosmose，等の説があるが， rイJ と過酸化水素を用いる法及び，硝酸と過塩素酸を用
を行う事lとより薬物の有効成分が組織内応移行し，
更には血行に入り，或は組織内に貯蔵されるのは事
実であり， rイj を生体l乙行う時は薬剤による特異
作用と，電気による転調作用と両者の作用によって
臨床的に好結果をもたらす事は既に知られている。 
然らば「イJを行うに当って，薬物が如何なる程
度に組織内K導入され得るかと言う疑問のおこるの
は当然である。これについて秋田 (1936)が家兎角
膜に黄血塩を用いて Fe(CN) 6の移行を組織学的
に証明した事は前述したが，稲葉はホモスルフアミ
ンを用いて前房水に移行する量をカップ法で測定し
ている。叉，藤森等(1954)，は子宮全別出手術適
いる方法とがよく用いられる。乙のうち過塩素酸を
用いる分解法は時間も早く，分解も確実であるが，
取り扱いを誤ると爆発の危険があるので，私は前者
の方法を選んだ。
4) rイJKよる薬.剤の組織穆透性比ついては，
通電時間の長い程，通電電流の大なる程，薬剤濃度
の濃い程，その穆透性は大であるとの報告があるが
私の実験に於ても時間と濃度K関しては同様の結果
を得た。時間的関係については， 5分， 10分位の通
電では移行量も小であり，深達性にも乏しい。 30分
の通電に於ては移行量も増加し，深部氏於ては 45
分通電と大差ない値を示す〈表面近くの移行量は 45 
ぺ第 4号 熱田: p32によるイオントフオレーゼの基礎的ならびに実験的研究
分通電には及ばないが)060分通電例に於τは移行 記の基礎実験における減衰度からは考えられない事
量も深達性も太巾に増加しているが， rイjを生体 であり，乙れは「イ J~とより組織に惨透した薬剤が
に行う場合には患者の疲労度などから考えて自ら限 局所の循環系により女性の内性器K運ばれる為であ
度があり，伊東によれば眼科的には 15----20分であ ろうと思われる。そして比較的カウントの高い部分
るが， 婦人科的には私の実験の結果からすれば 30 は組織学的検査により脈管に富んだ部分であること
分位の通電が適当と思はれる。 を証明した。乙の事実は女性性器に対する「イj療
通電電流の強さに関しては，伊東は眼科的には経 法上重要な事である。妊娠子宮K於て胎児より胎盤
皮的 l乙行う場合 2.0~3.0 m. A.，粘膜を経て行う場 に p32が多いのもやはり脈管性に移行するためであ
合は 0.75~l.O Il1.A.がよいと言い，富安は 3m.A. ろうと思われる。叉，子宮芳結合織に比較的カウ
で充分であると言っている。私の実験に於ては 1 ントが多いのも亦同じ理由によるものと思われる。 
m.A.から 3m.A.迄は電流の強さに比例した移行 叉，乙の部分に比較的高濃度に薬剤が侵入すると言
を示すが， 4m.A.以上では増加率は急激な減少を う事実は治療上K rイjを用いる場合，有益な暗示
示している。あまりに強大な電流を人体に通ずる時 を与えるものである。
は細胞を破壊する恐れがあり， Kruckmann Kよれ 6) Hy は組織の透過性を決定する要素である結
ば5m.A.以上の通電は組織凝固の危険があると言 合組織の基質を加水分解して，その透過性を高める
う。私の実験に於て 1m.A.~3m. A.迄は移行率 と言われている。この事から「イJrc Hyを添加す
が順調に増加し，それ以上l乙於て急速に減少するの る事は理論的にも有効と考えられるが，私の実験成
は組織凝固の為であるか否かは不明であるが，私の 績に於ても，基礎，人体，両実験に於て Hyの有効
得た結果は婦人科的に「イ」を適用する場合 3m.A. 性が立証された。
の通電で充分なりとする富安の説に一致し，且つ， 叉，富安は， Hy は何れに極性をもっ薬品Kも有
それを量的関係に於て明確に裏ずけ得たと信ずる。 効であり， Hyは極性を超えた透過性増大効果をも
次に周波数民関しては， 15.4c/sから 166.6c/s迄 っと言ったが，私の実験はこれを数量的に立証し
，こ。tは周波数の増加に伴い移行量の増加が見られるが， 
それ以上の周波数に於ては殆んど増加が見られない 7) 総移行量については，実際は脹壁に移行する
か或は却って減少の傾向を示している。 のが相当量あるので，私の行った如く，通電前後の
直角脈波では，周波数が増加する程，深部K到達 カウントの差を測定して移行量を計ったものが，そ
する電気量は増加するが，或る程度以上の周波数の のま〉全部患部に移行するものと即断するのは危険
増加は却って通流作用の効果を減少させると言はれ であるが，少くとも私の実験は，薬剤が「イ」を行
ている うことによりどの程度女性の内性器及びその周辺に0'
との事は私の実験K於て， 周波数 166.6c/s以上 移行するかを知る上K於て一応の目安となると考え
は移行量の増加が殆んど見られないと言う事によっ る乙とが出来る。
ても肯定される事であり，叉，御園生は制癌剤アザ その結果は睦式「イ J 療法に於て 13~18% のイオ
ンの「イ JK於て適応周波数の存在を早くから予言 ン移行量が認められ， rイJ法が予宮及び躍に対す
したが，私の人の子宮筋に関する実験の結果からす る局所療法として優れている事が判った。 特l乙p32
れば，婦人科的l乙 fイj を行う場合周波数は 166.6 の静注法との比較に於てその感が深い。
c/sが最適であると考える。 
第 5章結 議、
5) 富安は生体にスJレフア剤の「イ Jを行い，子
宮筋の全部と卵管に薬剤の残留を証明しているが， 私はラジオアイソトープ p32の低周直角脈波によ
その量的関係については明かになし得なかった。私 る「イ JKっき，基礎的並びに臨床的実験を行い次
の p32による実験に於て必ずしも子宮腰部より底部 の結果を得た。
に向うにつれてカウントが漸減せず，子宮腫部より 1) rイJによるイオン移符量は， 通電時聞が長 
15 mm--20 mmの部位に高いカウントを示したり， くなる程増加するが， 30分以上では通電時間の割に
体側壁よりも底l部の方が梢々カウントが高く，卵 は移行量は増加しない。実際治療には 30分通電辺
管，卵巣，子宮芳結合織にも p32を認め，妊娠子宮 りが適当と考えられる。
に於ては胎盤，胎児にも p32を認めているのは，前 2) rィjによるイオン移行量は， 通電電流の強
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い程増加するが， 3m.A.以上では増加は著明でな 
婦人科領域の通電は 3m.A.辺りが適当と思われ 
る。 
3) rイjによるイオン移行量は， 薬剤濃度が大 
となる程大となる。 
4) 子宮筋応対する p32の「イ jIL.於ては，周波 
数 166，6cfsが至適周波数であった。 
5) Hy添加は「イ j の効果を増大させることが 
認められた。 
6) 千大改良式腫導手を用い，子宮頭癌患者IL. 
p32の「ィ Jを行い，別出子宮lζ於て筋の全層，卵 
管，卵巣，子宮芳結合織，胎児，胎盤に p32を認め， 
脈管l乙富んだ部分l乙高いカウントを認めた。 
7) 同一量の p32静注したものと，睦式IL.rイj 
を行ったものを比較し， rイJ療法が女性性器の局 
所治療に優秀な方法であることを認めた。
稿を終るに当り，終始御懇篤なる御指導と御
校聞を賜わった恩師御園生雄三教授に衷心より
感謝の意、を表する。
又，御多忙中にも不拘，寸暇をきいて御協力
を賜わった荒木博士に厚く御礼を申し上げる。
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